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(57) Abstract 

The method for picking up and representing 
thermographic images of biological or technical 
structures, allows the sensing of abnormal tempera- 
ture repartitions even when they are very low or* 
when the corresponding areas differ very slightly as 
to their temperature values with respect to adjacent 
temperature values. According to this method, the 
temperature values for each image point of a ther- 
mogram are digitally picked up and recorded and the /T--^ " 

pitch of the local temperature variation is calculated, \l 

that is to say the temperature gradient for each ima- 
ge point in relation to its temperature and to the tem- 
perature value measured for the point adjacent the- 
reto. For a selected image area, the local repartition 
of temperature gradients is represented. Abnormal 
temperature repartitions may thus by sensed, from such representation, where important temperature gradients exist. 
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(57) Zusammenfassung 


Verfahren zur Erfassung und Darstellung thermographischer B ilder von biologischen oder technischen Strukturen, das 
es ermoglicht anormale Temperaturverteilungen auch dann zu erkennen, wenn diese sehr klein sind oder die entsprechenden 
Bereiche sich nur geringfiihig hinsichtlich ihres Temperaturwertes von den benachbarten Temperaturwerten unterscheiden. 
Bei diesem Verfahren werden die Temperaturwerte an jedem Bildpunkt eines Thermogramms digital erfaBt und es wird die 
Steilheit der lokalen Temperaturanderung, d.h. also der Temperaturgradient fur jeden Bildpunkt aufgrund seiner Temperatur 
und der gemessenen Temperaturwerte seiner Nachbarpunkte errechnet. Fur einen ausgewahJtenBildbereichwird die ortliche 
Verteilung der Temperaturgradienten dargestellt. Anormale Temperaturverteilungen sind aus dieser Darstellung dort zu er- 
kennen, wo grolte Temperatur-gradienten vorliegen. Das Verfahren kommt besonders vorteilhaft im Bereich der Medizin zum 
Einsatz und dient dort zur Feststellung von Karzinomen, vor allem Mammakarzinomen. 
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Verfohren zur Erfassung und Dqrstellung thermographi scher Bilder 

Die Erfindung betrifft ein Verfohren zur Erfassung und Darstellung ther- 
mographischer 8ilder von biologischen oder technischen Strukturen, bei 
5 dem die Temperaturwerte an j edem Bildpunkt eines Thermograms digital 
erfaftt und vorzugsweise auf einem Bildschirm dargestellt werden. 

Thermogramme oder thermographi sche Bilder konnen fur die verschi edensten 
Zwecke ei ngesetzt werden, urn die Temperaturvertei 1 ungen bei biologischen 
10 oder technischen Strukturen zu erfassen und zu untersuchen. Dabei ist es 
in vielen Fallen schwierig,. etwa bei einern durch I nf rarotf otographie 
erzeugten Bild lokalbegrenzte unauffallige Temperaturver tei 1 ungen einer- 
seits und lokalbegrenzte "anormale" Temperaturen andererseits zu unter- 
scheiden. 

15 

Seit Jahrzehnten ist in der Fachwelt bekannt, daft Tumore (Karzinome) im 
menschlichen Korper ein "anormales", von der Korperschale abweichendes 
Temperaturverhalten haben. Um Tumore mit Hilfe der Thermographic festzu- 
stellen, ist bisher so vorgegangen warden, daft mit einer Thermokamera 

20 von dem zu uberpru f enden Bereich thermographische Bilder angefertigt und 
diese - ggfs. unter Zwischenschalt ung eines Analog-Oigi tal -Wandl ers - 
auf einem Bildschirm zur Anzeige gebracht werden. Um dabei Tumore besser 
identifizieren zu konnen, wird die Korpertemperatur durch Abkuhlung 
herabgesetzt. Der erkrankte Bereich des Korpers folgt dieser Temperotur- 

25 anderung nur begrenzt, so daft aus diesem lokal unt erschiedl ichen Tempe- 
raturverhalten Ruckschlusse auf evtl, vorhandene Tumore gezogen wurden. 
Dieses Verfohren ist vor allem bei der Feststellung von Mammakarzinomen 
eingesetzt worden. Die Auswertung der Bildanzeige erfolgte dabei aus- 
schlieftlich visuell, d.h. man hat versucht anhand unterschiedl icher 

30 Grauton- bzw. Farbwerte des thermographi schen Bildes Karzinome zu iden- 
tifizieren . 

Wegen der bei dieser Auswertung gegebenen erhebl ichen Unsicherheit konn- 
te sich die Thermographic in der Praxis bei der Feststellung von Krank- 
35 heitsherden in der menschlichen Korperschale nicht durchsetzen* 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art 
vorzusch lagen , mit dem es moglich ist, ahormale Temperat urvertei lungen 
auch dann zu erkennen, wenn diese sehr klein sind oder die entsprechen- 
den Bereiche sich nur geringfugig hinsichtlich ihrer Temperaturwertes 
5 von den benachbarten Temperaturwerten unterscheiden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gema6 der Erfindung dadurch, da/3 die 
Steilheit der lokalen Temperaturanderung r d.h. also der Temperat urgra- 
dient fur jeden Bildpunkt aufgrund seiner Temperatur und der gemessenen 
10 Temperaturwerte seiner Nachbarpunkte errechnet und die ortliche Vertei- 
lung der Temperaturgradienten fur einen ausgewahlten Bildbereich darge- 
stellt wird. Die Ermittlung der Temperaturgradienten fur jeden Bild- 
punkt erfolgt vorzugsweise durch einen ProzeGrechner , dessen Ausgangs- 
signale als Bild oder Bilder dargestellt werden, 

15 

Bine weitere vorteilhafte Moglichkeit zur Ermittlung der Temperaturgra- 
dienten fur jeden Bildpunkt besteht darin die thermography schen Signale 
einer Fourier-Analyse zu unterwerfen und nur hohe Ort sf requenzen auszu- 
filtern und gegebenenf al Is darzustel len . 

20 

Prinzipiell ist es ohne Belong nach welchem Algorithmus die Temperatur- 
gradienten ermittelt werden, da die heute verf ugbaren Rechner in j edem 
Falle die gesuchten Werte in kurzester Zeit errechnen konnen, 

25 Kleinere Temperaturanderungen , die bereits beim Entstehen von gefahrli- 
chen Situationen, vor allem im biologi sch-medi zinischen Rereich auft re- 
ten lassen sich aufgrund ihrer Unauf fa 1 1 igkei t in einer bildlichen Dar- 
stellung der Temperaturwerte nur sehr schwer erkennen. Weitcus signifi- 
kanter ist hier die Darstellung der Temperaturgradienten fur jeden Bild- 

30 punkt oder fur einen ausgewahlten Bereich. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei fur die Werte der Temperaturgradien- 
ten gestaffelte Schweilwerte yorzugeben und denVso ergebenden Wertberei- 
chen Farbstufen zuzuordnen. Die Werte der Temperaturgradienten treten 
35 dann in der bildlichen Darstellung mit unter schiedlichen Farben in Er- 
scheinung, so daft es moglich wird auf den ersten Blick Qef ahrenbereiche 
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zu erkennen. 

Es ist ouch moglich den Temperaturgradienten-l'/erten einen vorwahlbaren 
Schwellwert zuzuordnen, der bei spiel swei se den pathologi schen Bereich 
5 abgrenzt und die unter- und oberhaib dieses Schwel lwertes liegenden 
MeBwerte in schwarz/weifi-Darstel lung oder einer anderen- einfarbigen 
Oarstellung wiederzugeben. 


Die Erfindung kann in verschiedenen Bereichen der Naturwissenschaf t und 
Technik, vor allem im Bereich der Medizin, zum Einsatz kommen. Im medi- 
zinischen Bereich wird mittels des Verfahrens nach der Erfindung die 
Feststellung von Karzinomen, vor allem Mammakarzinomen , mit Hilfe der 
Thermographie praktikabel. 

15 Daruber hinaus kann die Erfindung fur andere medizinische Untersuchun- 
gen, z.B. fur die Feststellung von Entzu ndungen , rheumat ischen Erkran- 
kungen in Gelenken usw. zum Einsatz kommen. Im biologischen Bereich 
konnen Luf tauf nahmen von Waldern angefertigt werden, urn deren Wasser- 
haushalt zu untersuchen. Die thermographischen Aufnahmen werden dabei 

20 nach dem Verfahren der Erfindung ausgewertet, urn exakte Angaben Ober die 
V/asserverteilung zu erzielen. 

Im technischen Bereich kann die Erfindung bei der Oberprufung der Warme- 
dammung von Gebauden auf der Grundlage. thermographischer Aufnahmen zum 
Einsatz kommen sowie fur die thermographische Untersuchung von metalli- 
schen Werkstucken* 

Grundsatzlich kann das erf indungsgema&e Verfahren uberall dann zum Ein- 
satz gelangen, wenn zusatzliche Informat ionen Ober einen exakten Tempe- 
raturverlauf erforderlich sind, welche sich aus dem thermographischen 
Bild der absoluen Temperaturwerte nicht oder nur schwer entnehmen las- 


30 


sen. 


)enen 


Unter Benutzung der schon zu Beginn der Beschreibung wiedergegeb* 
35 Erkenntnis, daft bei einer Veranderung der mittleren Temperotur der Haut- 
oberflache die Wirkung von Tumoren in Bezug auf die Temperat urvertei lung 


BNSDOCID: <WO 8103418A1_I_> 


OMFI 
/j> WIPO _v 



WO 81/03418 ^ PCT/DE81/00076 

- 4 - 


auf der Hautoberf lache anders ist als die Wirkung von normalem Gewebe in 
der Korperschale laftt sich das Verfah ren nach der Erfindung auch so 
ausgestalten, daB Temperaturgradientenfelder fur unterschiedl iche Korper 
temperaturen auf genommen und miteinander verglichen werden. Dieser Ver- 
5 gleich kann durch Bildung von Differenzen, Quotienten oder anderen ma- 
thematischen Relationen, wie etwa die Abweichung von linearen und/oder 
quadratischen Ext rapolat ionen sowie solcher hoherer Ordnung erfolgen. Da 
sich Karzinom-bedingte Strukturen in Temperaturgradientenf el dern mit der 

mittleren Temperatur der Hautoberf lache anders andern als Strukturen, 
10 die auf onkologisch nicht pathalogischen Ursachen beruhen, Lassen sich 

nach dem gesch il derten Verfahren Karzinom-bedingte Strukturen erkennen 

und darstellen. 

Zugleich mit der Aufnahme der Temperaturgradientenfelder konnen auch die 
15 Temperaturfelder bei ver schiedenen Korpertemperaturen ausgewertet wer- 
den, indem z.B. fur jeden Bildpunkt des untersuchten Bereiches Differen- 
zen, Quotienten oder andere mathemat ische Relationen zwischen den ver- 
schiedenen Temperaturf eldern ermittelt und neben den Temperaturgradien- 
tenfeldern dargesteilt oder diesen uberlagert werden. 

20 

Die Darstellung der Temperatur- und Temperaturgradientenfelder nebenein- 
ander kann auf zwei verschiedenen Bildschirmen oder auf einem gemeinsa- 
men, etwa mittig geteilten Bildschirm erfolgen. Zur uberlagerten Dar- 
stellung der erwdhnten Felder ist es zweckmaoig diese auf einem gemein- 

25 somen Bildschirm darzustel len , wobei eine GroBe, beispielsweise das 

Temperaturfeld schwarz/weiG und das andere Feld entweder einfarbig mit 
abgestufter Farbsa tt igung oder. in verschiedenen Farben wiedergegeben 
wird. Wahlt man nur einen, den pathologi schen Bereich abgrenzenden 
Schwellwert vor, so kann die Darstellung so erfolgen, daft im Bild nur 

30 dieser pathologische Bereich wiedergegeben wird. 


35 


Vorteilhaft kann es auch sein beide Felder farbig darzustellen , wobei 
die Farben so gewahlt sind, daft die zu ident if iz ierenden Bereiche durch 
Mischung eine besonders auffallige Farbe erhalten. 

Urn eine besonders einfache Auswertung Z u gewahrleisten ist es vorteil- 

/a, WIPO 
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haft die Darstellung des Temperaturgradientenf eldes oder auch die uber — 
lagerte Darstellung dieses Feldes mit dem Temperat urf el d so zu gestal- 
ten, daB die zu ident i f i zierenden Bereiche, bei spi elswei se Bereiche mit 
einem grofien Temperaturgradienten blinken. 

5 

Die Darstellung des Ergehnisses der Auswertung thermographischer Bilder 
kann auch ohne Einsatz von Von Bildschirmen erfolgen, z.8. durch Auf- 
zeichnen von graphischen Dar stel lungen oder durch tabellarisch erfafite 
Zahlenwerte. 

10 

Bei dem Ver-fahcBn nach der Erf indung werden die Temperaturgradienten fur 
jeden Bildpunkt rechnerisch ermittelt. Die dabei gewonnenen Signale 
werden in einer vortei lhaf ten Wei terbi ldung der Erf indung zur automati- 
schen Scharf einstellung der thermographi schen (Camera verwendet. Dazu 
15 kann bei spielswei se unter Bildung der Summe der Gradientensignale eines 
mehr oder weniger groBen Bildbereiches die Fokussierung der Kamera auto- 
matisch solange verandert werden bis diese Summe ihr Maximum erreicht. 
Es ist auch moglich zur automat i schen Scharf einstellung nur die hohen 
Frequenzen im Gradienten-Signal f el d zu verwenden. 

20 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren 1 bis 5 der beigefug- 
ten Zeichnungen ndher erlautert. Im einzelnen zeigen: 


Fig. 1 ein schematisches Blockschal t bild eines Ausfuhrungsbeispiels 
25 einer Anordnung zur Auswertung thermographischer Bilder nach 

dem erf indungsgemaflen Verfahren; 

Fig. 2 den Temperat urver lauf langs einer Zeile eines Rasters des 
untersuchten Bereichs ; 

30 

Fig. 3 eine Darstellung der Kurve gemaft Fig. 2 durch unter schiedl iche 
Farben bzw. unter schiedl iche Grautone; 

Fig. 4 eine Kurve, welche den aus der Kurve der Fig. 2 ermittelten 


35 


Temperaturgradienten in seinem Verlauf langs der Rasterzeile 
zeigt ; 
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Fig. 5 eine Oarstellung der Kurve gemaG Fig. 4 durch untersch iedl iche 
Farben bzw. untersch iedl iche Grautone. 

Bei der in Fig. 1 dargestell ten Anordnung ist mit 10 eine Thermokamera 
5 zur Aufnahme thermographischer Bilder, z.B. eines Bereichs eines mensch- 
lichen Korpers bezeichnet. Die Signale der Thermokamera 10 werden einem 
an diese angeschlossenen Ana log-Oigi tal-Wandler 11 zugefuhrt. An diesem 
wiederum ist ein erster Speicher 12 zur Aufnahme der digital isierten 
Bildsignale angeschlossen. 

10 

Bei dem Verfahren nach der Erfindung werden die Temperaturgradienten fur 
jeden Bildpunkt rechnerisch ermittelt. Die dabei gewonnenen Signale 
werden in einer vortei lhaf ten Wei terbi Idung der Erfindung zur automati- 
schen Scharf einstellung der thermographischen Kamera verwendet. Dazu 
15 kann beispielsweise unter Bildung der Summe der Gradientensignale eines 
mehr oder weniger gro6en Bildbereiches die Fokussierung der Kamera auto- 
matisch solange verandert werden bis diese Summe ihr Maximum erreicht. 
Es ist auch moglich zur automatischen Scharf einstell ung nur die hohen 
Frequenzen im Gradienten-Signal f eld zu verwenden. 

20 

Der Speicher 12 ist seinerseits mit einem beispielsweise als ProzeOrech- 
ner ausgebi ldeten Rechner 13 verbunden, urn einerseits einen Datenaus- 
tausch und andererseits die Ruckmeldung von Signalen an den Speicher 12 
zu ermogiichen, wenn ein Rechenkomplex im Rechner 13 abgeschlossen ist. 

25 

Der Speicher 12 und der Rechner 13 sind jeweils an eine Anzeigesteuerung 
14 angeschlossen, die- ihrerseits mit Monitoren 15 und 16 verbunden ist, 
urn die jeweiligen Temperaturgradientenwerte, Temperaturwerte oder aber 
Differenzwerte bzw. Quot ientenwerte aus Temperaturgradienten bzw. Tempe- 
30 raturen zur Anzeige zu bringen. 

Ferner ist der Rechner 13 zum gegensei tigen Datenaustausch mit einem 
zweiten Speicher 17 oder einem weiteren Rechner mit angeschlossenem 
Speicher verbunden, der zur langf r ist igen Speicherung von Daten vorge- 
35 sehen ist und seine Daten vom Rechner 13 erhalt. Diesem werden weitere 
Daten Ober eine Dateneingabe 18 etwa einem weiteren Rechner zugefuhrt. 
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z.B. Steuersignale fur Start, Stop usw. 

Das zu untersuchende Objekt wird mit dem Thermokamera 10 aufgenommen, 
die gemessenen Werte im Analog-Digit al -Wandler 11 digital i siert und im 
5 Speicher 12 angespeichert . Zu diesem Zweck wird das zu untersuchende 
Objekt in ein Raster von z.B. 64 x 64 Bildpunkten oder 256 x 256 Bild- 
punkten mit einem Abstand der Bildpunkte voneinonder von z.B. 5 mm bzw. 
1,25 mm unterteilt. Der Rechner 13 ruft die im Speicher 12 gespeicherten 
Temperaturwerte ab, speichert sie zum einen im Speicher 17 (grofter Lang- 
10 zeitspeicher ) ab und verarbeitet zum anderen die abgerufenen Daten, urn 
fur jeden Bildpunkt die Temperat urgradient en zu errechnen. In Abhangig-. 
keit von der gewunschten Berechnungsgenauigkei t konnen dabei die Tempe- 
raturen von jeweils vier oder acht oder mehr benachbarten Bildpunkten des 
Rasters bei der Berechnung berucks icht ig t werden. 

15 

Die so errechneten Temperaturgradientenwerte werden im Rechner auf sum- 
miert und mit dem Summensignal wird die Fokussierung der Kamera 10 auto- 
matisch solange geregelt bis das Summensignal sein Maximum erreicht und 
die Fokussierungseinstellung ihre stabile optimale Lage erreicht. 

20 

Die nach dieser Einstellung ermittelten Temperaturgradientenwerte werden 
im Speicher 12 gespeichert. Bei Beendigung des Berechnungsvorganges gibt 
der Rechner 13 eine Ruckmeldung an den Speicher 12. Dieser gibt darauf- 
hin die gespeicherten Signale der gemessenen Temperaturwerte und der 
25 errechneten Temperaturgradientenwerte zur Anzeigensteuerung 14. Diese 
leitet die Signale beispielsweise dem Monitor "15 zu, auf dessen Bild- 
schirm sie sichtbar gemacht werden. 

Dabei konnen die Temperaturwerte einerseits und die Temperat urgradien- 
30 tenwerte andererseits entweder auf zwei nebeneinander 1 iegenden Bild- 
schirm-8ereichen 15a, 15b des Monitors 15 erscheinen oder aber uberla- 
gert dargestellt werden. 

Um die jeweiligen thermography schen Bilder gut auswerten zu konnen, 
35 werden uber die Dateneingabe 18 fur die Temperaturwerte und Temperatur- 
gradientenwerte mehr oder weniger fein gestaffelte Schwellwerte vorge- 
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geben. Der Rechner 13 ordnet den Temperatur- und Temperaturg radienten- 
signalen entsprechend den vorgegebenen Schwel Iwerten vorbestimmte Grau— 
tone oder Farbstufen zu, die dann auf den Bi ldschi rmen 15a, 15b oder 16 
erscheinen. 

5 

Will man Temperaturwerte und Temperaturg radientenwerte nebeneinander 
darstellen, so kann man wahlweise Grautone oder Farbstufen verwenden, 
wobei die farbige Darstellung der thermographischen Bilder in vieien 
Fallen vorzuziehen sein wird. 

10 

Alternativ oder zusatzlich dazu konnen kritische Bereiche auch dadurch 
sichtbar gemacht werden, da& man die jeweiligen Punkte aufblinken la&t. 

Ein Beispiel fur eine optische Darstellung der ermittelten bzw. errech- 
15 neten Werte ist in Fig. 2 bis 5 dargestellt. Fig. 2 zeigt in Gestalt 
einer Kurve 19 den Verlauf der gemessenen Temperaturwerte langs einer 
Zeile eines mit der Kamera 10 aufgenommenen Bildes. Es kann sich dabei 
um eine Bildzeile eines Thermogramms handeln, das sich uber einen 35 cm 
langen Hautstrei f en erstreckt. Die gemessenen Temperaturwerte sollen im 
20 Bereich von zwei Maxima 20 und 21 der Kurve 19 Temperaturen wiedergeben, 
die sich beispielsweise aus hautnahen BlutgefaGen ergeben. Zwischen 
diesen Maxima 20 und 27 ist ein weiteres Maximum 22 dargestellt, das auf 
einen verhal tnismaflig kleinen Tumor in der Korperschole zuruckzufuhren 
sei. 

25 

Ei ne Darstellung der Farb— bzw. Grautonwerte zu den Temperaturbereichen 
der voranstehend erlauterten Kurve 19 ergibt laut Fig. 3, daft Farbberei- 
che 23, 24 (bzw. Grautonbereiche) fur die Maxima 20 und 22 ubereinstim- 
men, obwohl dieser Kurvenbildung unter schiedl iche, zu ident if izierende 
30 Ursachen zugrundel iegen. 

Fig. 4 zeigt eine Kurve 25, die die zu den Temperaturwerten der Kurve 19 
der Fig. 2 gehorenden Temperaturgradienten wiedergibt. V/ie aus der Kurve 
25 ersichtlich, ist ein Maximum 26, welches dem Abfall der Kurve 19 nach 
35 dem Maximum 22 zuzuordnen ist, gegenuber dem ubrigen Verlauf der Kurve 
25 deutlich abgesetzt. 
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Wird fur die Kurve 25 eine bildliche Darstellung entsprechend Fig. 3 
aufgezeichnet , also mit den vorgegebenen Schwel lwertbereichen zugeordne- 
ten Farbbereichen, so ergibt sich, daft ein Farbbereich 27 deutlich ge- 
genuber anderen, auch untereinander versch iedenen Farbbereichen abge— 
5 setzt ist. 


Bei einem al ternati ven Verfahren zur Auswertung thermographi scher Auf- 
nahmen, insbesondere zur I dent if izierung von Tumoren und anderen Berei- 
chen mit unterschiedl ichem Temperaturverhal ten , werden Temperaturwerte 

10 bei wiederholten Aufnahmen bzw. Messungen, jedoch unterschiedl ichen 

mittleren Temperaturen einander gegenubergestell t . Bei diesem Verfahren 
wird berucksichtigt, daft bei spielsweise ein Tumor bei untersch iedl ichen 
mittleren Korpertemperaturen im wesent 1 ichen eine bestimmte gegebene 
Temperatur halt. In Fig. 2 ist der bei einer bestimmten mittleren Tempe- 

15 ratur gemessenen Kurve 19 eine zweite Kurve 28 gegenubergest el It , die 
einer niedrigeren mittleren Korperober f lachent emperatur entspricht. Die 
"normal" .reagierenden Bereiche der Korperschale zeigen hier durchgangig 
niedrigere Temperaturwerte, wahrend im Bereich des Maximums 22 im we- 
sentlichen die Temperaturwerte der Kurve 19 festgestellt werden. 

20 

Mit Hilfe der Anordnung nach Fig. 1 werden die Temperaturwerte verschie- 
dener Messungen bzw. Aufnahmen einander rechnerisch gegenubergestell t , 
indem fur jeden Bildpunkt beispiel swei se die Differenzen oder Quotien- 
tenwerte ermittelt und auf einem Bildschirm, z.B. des Monitors 16, dar- 
25 gestellt werden. Es kann dabei so vorgegangen werden, daG die V/erte 

eines zuvor bei einer ande'ren mittleren Kdrpertemperat ur auf genommenen 
Thermogramms aus dem Speicher 17 abgerufen und im Rechner 13 den Werten 
des neu auf genommenen Thermogramms gegenuber stel 1 1 werden. 

30 Dieses Verfahren kann mit der Ermittlung und Darstellung der Temperatur- 
gradientenwerte gleichzeitig durchgefuhrt werden, wobei die letztgenann- 
ten Daten gleichzeitig mittels des anderen Monitors 15 dargestellt sind. 
Es konnen dadurch auch Bilder einander gegenubergestel 1 t werden, die mit 
groGerem zeitlichen Abstand voneinander aufgenommen wurden, Man kann 

35 dadurch sowohl lokale als auch zeitliche Temperaturanderungen deutlich 
machen. Der als Langzeit speicher ausgebildete Speicher 17 nimmt hierfur 
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Oaten auf entsprechenden Datentragern fur die Speicherung uber Jahre 
hinweg auf. 


10 


15 


20 


25 


30 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Erfassung und Darstellung thermographischer Bilder von 
biologischen oder technischen Strukturen, wobei die Temperaturwerte 
an jedem Bildpunkt eines Thermogramms digital erfaftt, ausgewertet und 
dargestellt werden, dadurch gekennzeichnet , daft die Steilheit der 
lokalen Temperaturander ung , d.h. also der der Temperaturgradient fur 
jeden Bildpunkt aufgrund seiner Temperatur und der gemessenen Tempe- 
raturwerte seiner Nachbarpunkte errechnet und die ortliche Verteilung 
der Temperaturgradienten fur einen ausgewahlten Bildbereich darge- 
stellt werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft gleichzeitig 
mit dem Temperaturgradientenf el d das Temperat ur f eld des Thermogramms 
dargestellt wird. 


3„ Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Temperaturwerte und/oder die Temperat urgradient enwerte des Thermo- 
gramms in mehrere gestaffelte Schwel lwert-8ereiche eingeordnet 
20 werden und den Werten in diesen Bereichen optisch darstellbare Mar- 
kierungen, insbesondere Farbstufen, zugeordnet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daft den 
Temperaturwerten und/oder den Temperaturgradientenwerten ein vorwohl- 

25 barer Schwellwert zugeordnet wird, und dafi die unter- und oberhalb 
dieses Schwel lwertes liegenden Meuwerte in schwarz/weift-Darstel lung 
wiedergegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft vor der Er- 

30 mittlung der Temperaturgradienten zunachst die mittlere Temperatur in 
ausgewahlten Bi Idausschni tten errechnet und dann die Temperaturgra- 
dienten fur jeden Bildpunkt , bezogen auf den jeweiligen Wert dieser 
mittleren Temperatur, bestimmt und zur Anzeige gebracht werden. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, daft das 

Temperaturgradienten.-Signal zur automat i schen Fokussierung des Sy- 
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stems zur Aufnahme der thermographi schen Bilder verwendet wird. 


7. Verfahren zur Erfassung und Darstellung thermographische Bilder von 
biologischen oder technischen Strukturen, wobei die Temperaturwerte 

5 an jedem Bildpunkt eines Thermogramms digital erfaftt, ausgewert.et und 
dargestellt werden, dadurch gekennzeichnet , daft bei unterschiedl ichen 
mittleren Temperaturen der Strukturen thermographischer Bilder aufge- 
nomrnen werden, daft in jedem dieser Bilder zu jedem Bildpunkt der 
Temperaturgradient errechnet wird, und daft die unterschiedl ichen Tem- 
10 peraturen entsprechenden Temperatur- und/ oder Temperaturgradienten- 
felder mathematisch vergl ichen und die Anderungen der Bilder zur 
Anzeige gebracht werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
15 daft- die fur ein erstes Thermogramm ermittelten Temperaturwerte und 

die daraus errechneten Temperaturgradientenwerte auf einem ersten 
Bildschirm und gleichzeitig die durch Vergleich des ersten Thermo- 
gramms mit einem zweiten Thermogramm errechneten Di fferenz- bzw. 
Quotientenwerte fur die Temperaturen und/oder Temperaturgradienten 
20 auf einem zweiten Bildschirm sichtbar gemacht werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2, 3 und 7 , dadurch gekennzeich- 
net, daft die Temperturwerte und die Temperaturgradientenwerte der 
Thermogramme in zwei nebeneinander liegenden Bereichen auf einem 

25 gemeinsamen Bildschirm zur Anzeige gebracht werden.. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2, 3 und 7, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Temperaturwerte und die Temperaturgradientenwerte der 
Thermogramme ubereinander auf denv gemeinsamen Bildschirm sichtbar 
gemacht werden, wobei das Temperaturf eld und diejenigen Orte, an 
denen vorgegebene Schwellwerte der Temperaturen und/oder Temperatur- 
gradienten uberschritten werden, optisch gegeneinander abgesetzt 
sind. 


10. 


30 
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